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Abstrak
Sistem komunikasi serat optik saat ini telah banyak digunakan untuk keperluan komunikasi baik
analog ataupun digital karena besarnya kapasitas yang mampu disediakan oleh kabel serat optik
ini. Sekarang juga telah mulai banyak jaringan serat optik yang ada di negara kita mulai dari
lintas kota hingga lintas negara. Namun bukan berarti tidak ada masalah dalam penyediaan
jaringan kabel serat optik ini karena semakin panjang kabel ini maka kehandalannya akan
semakin berkurang atau biasa disebut dengan degradasi dalam fiber optik yang disebabkan
karena redaman dan dispersi.
Dalam tugas akhir ini akan membahas salah satu bagaimana mengatasi degradasi pada kabel
serat optik itu yaitu dispersi. Cara yang digunakan adalah dengan menggunakan Dispersion
Compensating fiber (DCF). Pada Dispersion Compensating Fiber menghasilkan dispersi negatif
yang dapat menkompensasi dispersi yang terjadi pada jarak tertentu. Pada panjang gelombang
1330 nm pada serat optik terjadi dispersi yang minimum sedangkan pada panjang gelombang
1550 nm terjadi redaman yang minimum.
Untuk mendapatkan dispersi yang besar pada fiber triple clading didapatkan dengan cara
memanipulasi parameter-parameter pada fiber triple clading tersebut. Yang menjadi
parameternya ialah indeks bias dari inti dan cladding, dan juga jari-jari dari inti dan cladding.
Dari hasil tugas akhir ini di dapatkan fiber yang memiliki dispersi sebesar - 195,6 (ps/nm.Km)
dan single mode pada daerah panjang gelombang 1.53 µm - 1.58 µm.
Kata Kunci : Dispersi, Triple Clading, Single Mode, Panjang Gelombang 1550 nm
Abstract
Optical fiber communication systems in present day have a lot of used for analog or digital
communication benefit because level of capacities capable to be provided by this optic fibre cable.
This time in our country has emerge many optical fiber network star from cross city until cross
between country. But it doesn’t meaning that nothing problem in provide optical fiber network
because if this cable more length then the performance will decrease or used to know as
degradation of optical fiber that usually cause of attenuation and dispersion.
These final projects develop how to reduce one of degradation of fiber optic dispersion. The
alternative solution used is by using dispersion compensating fiber (DCF). Dispersion
compensation fiber is designed to provide very large negative dispersion to compensate for the
accumulated dispersion over the length. Optical fibers designed for use at 1330 nm wavelength
have lower fiber dispersion at this wavelength. However, such fibers at 1550 nm have lower fiber
attenuation at this wavelength.
To get a very large negative dispersion with triple cladding fiber is with manipulating all
parameter that build triple cladding fiber it self. And the parameter are refractive index core and
cladding and of course radius of core and cladding it self. The result from this final project gets a
fiber that achieve -195,6 (ps/nm.Km) dispersion and single mode in range wavelengths 1.53 µm -
1.58 µm.
Keywords : dispersion, triple cladding, single mode, 1550 nm wavelength.
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
1.1.  Latar Belakang 
Komunikasi data dewasa ini berkembang dengan pesat. Hal ini sesuai dengan 
kemajuan teknologi dalam bidang telekomunikasi dunia yang sedang maju  serta 
pengaruh era globasasi dan arus informasi yang sangat diperlukan oleh masyarakat 
modern. Kemajuan perekonomian serta majunya teknologi telekomunikasi merupakan 
titik tolak dan potensi besar untuk dapat meningkatkan dan mewujudkan berbagai jenis 
pelayanan komunikasi yang lebih canggih untuk komunikasi suara, vidio dan data. Oleh 
karena itu dibutuhkan suatu sistem jaringan yang memiliki kehandalan yang tinggi dan 
juga bandwidth yang lebar untuk menunjang akan kebutuhan konsumen. Sistem 
komunikasi optik banyak dipilih untuk keperluan tersebut karena memenuhi kriteria 
tersebut. Namun bukan berarti jaringan tersebut bisa langsung digunakan untuk 
komunikasi jarak jauh karena semakin jauh jarak dari kabel optik ini maka degradasi 
sinyal optiknya pun semakin besar. Degradasi sinyal tersebut bisa disebabkan oleh 
redaman dan dispersi. 
Dalam tugas akhir ini akan membahas salah satu bagaimana mengatasi degradasi 
pada kabel serat optik itu yaitu dispersi. Cara yang digunakan adalah dengan 
menggunakan Dispersion Compensating fiber (DCF). Pada Dispersion Compensating 
Fiber menghasilkan dispersi negatif yang dapat menkompensasi dispersi yang terjadi 
pada jarak tertentu. Berbeda dengan kabel optik biasanya pada DCF ini justru dispersi 
yang besar yang diharapkan, semakin besar dispersi negatif yang dihasilkan maka 
semakin pendek pula kabel DCF yang di butuhkan untuk mengkompensasi dispersi yang 
terjadi di suatu kabel fiber optik pada panjang tertentu.  Pada panjang gelombang 1330 
nm pada serat optik terjadi dispersi yang minimum sedangkan pada panjang gelombang 
1550 nm terjadi redaman yang minimum dan dengan menggunakan fiber triple clading.  
Untuk mendapatkan dispersi yang besar pada fiber triple clading didapatkan 
dengan cara memanipulasi parameter-parameter pada fiber triple clading tersebut. Yang 
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menjadi parameternya ialah indeks bias dari inti dan cladding, dan juga jari-jari dari inti 
dan cladding.  
 
1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang dibahas pada tugas akhir ini adalah: 
1. Bagaimana merancang serat fiber triple cladding dengan dispersi yang besar. 
2. Bagaimana merancangan DCF triple cladding melalui analisa pada perubahan 
geometri jari-jari, profil indeks bias inti dan cladding. 
 
1.3. Tujuan dan Manfaat 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Merancang Dispersion Compensating Fiber untuk kabel optik single mode dengan 
dispersi negatif yang besar yaitu mencapai hingga -200 ps/(nm.km) pada panjang 
gelombang 1550 nm. 
2. Menganalisis pengaruh dari karakteristik kabel optik tripel clading terhadap 
dispersi yang dihasilkan. 
Yang nantinya di harapkan dari hasil penelitian ini diharapkan kedepanya dapat menjadi 
suatu solusi alternatif untuk mengurangi dispersi. 
 
1.4. Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah yang digunakan pada selama melakukan penelitian tugas 
akhir ini adalah : 
1. Perancangan Dispersion Compensating Fiber (DCF) dilakukan pada serat fiber 
optik single mode step index pada panjang gelombang 1550 nm. 
2. Perancangan Dispersion Compensating Fiber (DCF) dibatasi yaitu hanya dengan 
inti dan tiga lapisan serat sebagai cladding (tiple cladding). 
3. Tujuan akhir adalah mendapatkan dispersi negatif yang besar pada kabel optik 
single mode triple cladding dengan panjang gelombang 1550 nm  
4. Pemanipulasian dilakukan pada besarnya indeks bias dan geometri jari-jari serat 
optik dengan mengunakan profil indeks bias n3  ≤ n1< n4 ≤ n2. Adapun besarnya 
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dari nilai indeks bias pada penelitian ini mengunakan material gelas berbasis 
silika. 
5. Untuk membantu perhitungan dan tampilan gambar grafik dari hasil perancangan 
menggunakan Mathlab 7.0. 
 
1.5.  Metodologi Penelitian 
Metode penelitian yang akan digunakan untuk menyelesaikan penelitan tugas 
akhir ini terdiri dari 3 tahap, yaitu: 
1. Studi literatur 
Langkah ini dilaksanakan dalam bentuk : 
a. Mempelajari tentang dispersi pada fiber optik. 
b. Mempelajari tentang geometri dari triple clading. 
c. Mempelajari tentang metode numerik. 
2. Konsultasi dan bimbingan 
Konsultasi dilakukan dengan dosen pembimbing serta diskusi dengan senior, 
teman, dan pihak lain yang kompeten 
3. Studi Eksperimental 
Pada tahap ini akan dilakukan perancangang mengenai dispersion compensating 
fiber (DCF) pada kabel triple clading. 
4. Pengujian dan analisis 
Pada tahap ini akan dilakukan pengujian dan analisis terhadap unjuk kerja sistem 
5. Penyusunan laporan tugas akhir dan kesimpulan akhir 
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1.6.  Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan Tugas Akhir ini dibagi menjadi beberapa bab yang 
meliputi: 
BAB I   PENDAHULUAN 
Bab ini menguraikan latar belakang masalah, tujuan penelitian, rumusan 
masalah, batasan masalah, metodologi penelitian, serta sistematika 
penulisan Tugas Akhir ini.  
 BAB II    LANDASAN TEORI 
Pada bagian ini akan membahas dan menjelaskan teori dasar yang 
berhubungan dengan Sistem Komunikasi Serat Optik (SKSO) secara 
umum dan lebih spesifik lagi dispersion compensating fiber (DCF)Single 
Mode Step Index (SM/SI) dilengkapi juga dengan materi dispersi, dan 
perambatan pulsa. 
BAB III  PERANCANGAN SERAT OPTIK TRIPLE-CLADDING  
Berisi data dan parameter perancangan, menguraikan mengenai geometri, 
analisis medan dan keadaan cutoff pada serat optik Multiple-Clad secara 
umum kemudian pada serat optik Triple-Clad.  
BAB IV   PERANCANGAN DAN ANALISIS 
 Menganalisa hasil perancangan untuk didapatkan hasil yang optimal untuk 
teknologi serat optik dengan mengukur faktor kualitas dispersi yang 
diperoleh dari hasil perancangan, konstanta propagasi ternormalisasi 
uantuk melihat daerah single mode, distribusi medan dan pengaruh dari 
DCF pada link fiber yang sudah ada 
BAB V   PENUTUP 
Berisi kesimpulan dari penulisan Tugas Akhir ini dan saran untuk 
pengembangan lebih lanjut. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1  Kesimpulan 
Berdasarkan analisa yang dilakukan maka dapat disimpulkan : 
1. Dari hasil diketahui simulasi bahwa Dispersion Compention Fiber (DCF) 
perubahan pada nilai indeks bias cladding 1 ( 2n ) di ketahui dispersi pada 
panjang gelombang 1,55 µm untuk fiber 4= -43,24(ps/nm.Km) dan fiber 
5= -5,4(ps/nm.Km),indeks bias cladding 3 ( 4n )dispersi untuk fiber 8= -
45,42(ps/nm.Km) dan fiber 9= -44,92(ps/nm.Km), jari-jari inti ( 1r )dispersi 
pada fiber 10= -41,9(ps/nm.Km) dan fiber 11= -40,86(ps/nm.Km), dan 
jari-jari cladding 1 ( 2n ) dispersi pada fiber 12 = -43,52(ps/nm.Km) dan 
fiber 13= -39,25(ps/nm.Km) sangat mempengaruhi munculnya drop 
dispersi yang terjadi pada daerah panjang gelombang C band. Akan tetapi 
perubahan parameter yang lain seperti indeks bias inti ( 1n ) dispersi untuk 
fiber 2= -46,87 (ps/nm.Km) dan untuk fiber 3= -41,33(ps/nm.Km) , indeks 
bias cladding 2 ( 3n )dispersi untuk fiber 6 = -61,25(ps/nm.Km) dan fiber 
7= -53,34(ps/nm.Km), dan jari-jari cladding 2 ( 3r ) dispersi pada fiber 14= 
-48,48 (ps/nm.Km) dan fiber 15= -47,73 (ps/nm.Km) juga memberikan 
kontribusi pada perubahan munculnya drop dispersi yang terjadi. 
2. Hasil perancangan Dispersion Compensation Fiber (DCF) Triple-
Cladding Single-Mode Step-Index (SM/SI) di dapatkan dispersi negatif 
sebesar -195,6 (ps/nm.Km) pada panjang gelombang 1,55 µm dengan 
sepesifikasi fiber triple cladding sebagai berikut: indeks bias inti ( 1n ) = 
1,4476 , indeks bias cladding 1 ( 2n ) = 1,4529, indeks bias cladding 2 ( 3n ) 
= 1,445, dan indeks bias cladding 3 ( 4n ) = 1,4495, jari-jar inti ( 1r ) = 3,5 
µm, jari-jari cladding 1 ( 2r ) = 4,0 µm, jari-jari cladding 2 ( 3r ) = 4,7 µm.  
3. Dari distribusi medan pula di ketahui bahwa besarnya nilai jari-jari dari 
cladding 3 ( 4r ) atau jari-jari terluarnya yang memenuhi syarat tidak 
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melebihi 410− % dari medan maksimum yang muncul pada inti adalah 
47,62 µm. 
4. Pada Dispersion Compensation Fiber (DCF) walaupun dapat 
menghasilkan dispersi negatif yang besar namun memiliki panjang 
gelombang yang sempit untuk single mode fiber hal ini dapat di ketahui 
dari konstanta propagasi ternormalisasi yang menunjukan DCF dengan 
spesifikasi seperti tersebut diatas bermode tunggal pada daerah panjang 
gelombang 1.53 µm - 1.58 µm. 
5. Pada fiber NZDSF yang mempunyai besar dispersi maksimum 6 
(ps/nm.Km) membutuhkan sekitar 3% panjang DCF dari ke seluruhan 
panjang link optik untuk mengurangi dispersi. Sedangkan pada fiber 
NDSF yang memiliki dispersi maksimum lebih besar dari NZDSF yaitu 
sebesar 18 (ps/nm.Km) di butuhkan  DCF sepanjang sekitar 8,5% dari 
total link fiber yang ada untuk mengatasi dispersi.   
5.2  Saran 
1. Pada tugas akhir ini pula formulasi yang di gunakan hanya sampai dengan 
cladding 3 namun sudah menunjukan hasil yang besar untuk menghasilkan 
dispersi negatif. Untuk penelitian selanjutnya di harapkan bisa mengunakan 
formulasi untuk cladding lebih dari 3. 
2. Pada penilitian ini juga jenis fiber yang di gunakan adalah single mode step 
index. Untuk jenis fiber yang lain di harapkan juga bisa diterapkan pengunaan 
DCF sebagai salah satu alternative untuk mengurangi dispersi.  
3. Pada tugas akhir ini juga belum diteliti lebih lanjut parameter-parameter 
lainnya dalam perancangan serat, seperti Effective Area, Mode-Field-
Diameter, bending loss, splice loss dan efek-efek nonlinier lainya. 
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